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PROBLEMY OPTYMALIZACJ1 PROCESU SYNTEZY AMONIAKU
PRZY POMOCY MASZYN CYFROWYCH

Streszczenie. W pracy niniejszej przeprowa-
dzono probe stworzenia modelu matematycznego dla
konwertora amoniakalnego_typu NEC i_przedstawie-
nia go w postaci dogodnej do dalszej analizy
oraz_przeprowadzono dyskusje mozliwosci optymali-
zacji jego pracy.-

1. Opis procesu syntezy amoniaku

Synteza amoniaku przebiegajaca zgodnie z wzorem

N2 + 3 H2 =s= s=2 NHj

jest procesem egzotermicznym zachodzacym w obecnosci katali-
zatora (zelazo aktywowane z dodatkiem maldych ilosci tzw. pro-
motoréw) w temperaturach 450-500°C i cis$nieniach rzedu 300
1000 atm. CatosSC ciggu syntezy amoniaku sk#ada sie z dwu pro-
cesOw wytworczych: procesu wytwarzania mieszaniny gazowej

(H2 ,N2) i procesu syntezy amoniaku, ktdry schematycznie przed-
stawiono na rys. 1.

Swiezy gaz do syntezy wraz z gazem znajdujacym sie w obiegu
jest przetdaczany przez kompresory pod cisnieniem 320 atm po-
przez Tiltr olejowy (dla usuniecia z gazu resztek oleju 1 wyz-
szych weglonodanéwjfi Filtr amoniakalny (przemywanie gazu cie-
k#ym amoniakiem w temperaturze okoto -20°C).

Oczyszczony gaz z Filtrow podgrzewany jest we wstepnym i
koricowym wymienniku cieplta do temperatury 450°C i wychodzi na
katalizator, gdzie zachodzi reakcja syntezy. Ciepto reakcji
odbierane jest z katalizatora przez Swieze porcje gazu prze-
chodzace w rurach przez warstwy katalizatora (patrz rys. 2).
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Gorgce produkty syntezy ogrzewaja z kolei koricowy i1 wstepny
wymiennik ciepta, a pO® ochtodzeniu ich do temperatury kilku-
dziesieciu stopni Celsjusza i1 odebraniu wykroplonego amoniaku
powracajg do obiegu.

W obiegu oprécz pewnych ilosci niewykroplonego amoniaku
znajduja sie stale dos¢ znaczne (rzedu 5-10%) ilosci gazdw
znajdujacych sie w powietrzu lub surowcach stuzacych do wytwo-
rzenia mieszaniny gazowej - 3 H, a n40 reagujacych w pro-
cesie syntezy. Gazy te nazwane inertami to gldwnie: argon, me-
tan, hel. Regulacje ich ilosci w obiegu przeprowadza sie przez
okresowe wypuszczanie z obiegu pewnych ilosci gazu. Obieg mas
i energii w procesie ilustruje rys. 5.
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Rys. 2, Przekrdj podiuzny konwertora typu NEC

Obieg termiczny

w wymennikach
Energia mechaniczna
aazu
Energia oddana
wchtodnicach
Energia chemiczna
Proces
konwertorowy amoniak
Straty gazu przy
i B regulacji sktadu
Obieg gazéw
syntezowych

Rys. 3. Schemat obiegu mas 1 eEergii W procesie syntezy amonia-
u
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Ze wzgledu na to, ze w rozpatrywanym procesie centralnym
elementem jest konwertor, poswiecimy nastepny paragraf uloze-
niu odpowiednich réwnan energetycznych i masowych dla jego
elementarnej warstwy.

2. Bilanse energetyczne 1 masowe warstwy katalizatora w kon-
wertorze typu NEC

Rozpatrzmy warstwe katalizatora o pewnej grubosci elementarnej
dx. Pomijajac rure centralng, ktorej udziat w odbiorze ciepla
z uvagi na makg Srednice i wysoka temperature plynacego w niej
gazu jest niewielki mozemy przekrdj przez konwertor schema-
tycznie przedstawi¢ tak jak to pokazuje rys. A.

Warstwy kataliza/ora

Rura / wymiennika
Rwi

Rura 2 wymiennika
Rw2

Rys. 4. Przekrdj poprzeczny elementarnej warstwy konwertora

Przyjmujac oznaczenia tak jak to zestawiono w koncowej
czesci pracy wyrazimy bilans masowy warstwy w nastepujacej
postaci :

(GN2 + GH2 + GNH3 + GI} we™&C = (GN2 + GH2 + GNK5 + GI} ~ $6
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Rownanie to jest shuszne, gdyz przy stosunkowo madych zmia-
naoh cisnien gromadzenie sie mas w warstwie katalizatora jest
znikomo made. Wyrazajac przephywy masowe w gramomolaoh/godz.

i dzielac powyzsza rownosS¢ przez sume przephywdw masowych doj-
dziemy do wyrazenia poszozegOolnyoh przephywéw przez tzw. ukam-
ki molowe

Bilans masowy sprowadza sie wiec w tym przypadku do stwierdze-
nia, ze suma wamkéw molowyoh w przepbywie jest rowna jednosci

Stwierdzenie to zostanie nastepnie wykorzystane przy obli-
czeniu i1losoi ciepla wydzielonego w czasie zachodzacej reak-
ojie

Bilans termiczn.y

Poniewaz gidwng forma energii z jaka mamy do czynienia w trak-
cie trwania procesu jest energia oleplna - przeliczymy oatoso
prooesu energetycznego w oparoiu o bilans termiczny. Bilans
ten wtozymy osobno dla poszozeg6lnyoh elementow warstwy kon-
wertora a wieo dla: katalizatora przesyconego przephywajacym
gazem, rury wymiennika 1, gazu przeplywajacego przez nig, rury
Il oraz dla gazu przepbkywajacego przez rure 1l.

Warstwa katalizatora

W warstwie katalizatora zaohodzg nastepujaoe prooesy cieplne:
a) przepkyw oiepla wraz z gazem omywajacym katalizator,
b) wymiana oiepta przez przewodzenie (wzglednie przewodze-
nie 1 promieniowanie) z warstwami nizej i wyzej potozo-
nymi,
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0) wymiana ciepla przez konwekoje (gaz) i1 przewodzenie
(katalizator 1 gaz) z rurag wymiennika I,

d) magazynowanie oiepla w warstwie przez gaz i1 katalizator,

e) wytwarzanie sie oiepta w wyniku zachodzacej reakcji.

Zaktadajac identyoznosd temperatury gazu i katalizatora
(W rzeozywistosci réznioe te nie przekraczajg wedtug [Z] 2°C)
oraz rownos¢ temperatur w réznyoh punktach warstwy, (@ tu roz-
nloe w rzeczywistosci nie przekraozaja kilku stopni) ulozymy
zaleznosoi spelniane przez poszczegdlne rozphywy oiepla.

110S6 oiepla wnoszonego do warstwy katalizatora przez prze-
phyw gazu wynosi:

62 Q, ar, 9C dr.
-—-SIf <t K) — B+ T () —-S)=6(C & -¥)- Q)
(0] 10)'4 p dx oK Sx p (0)7¢

Cieplo odprowadzane z warstwy droga przewodnictwa do warstw
sgsiednich

> ., a2

dtdx Ox

Ciepto dostarczone do rury | wymiennika:
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Magazynowanie ciepta w warstwie gazu 1 katalizatora

W OiFk OT«k , X dTk
777 * mSA 77 + °pskEfs WI* * sir
@

Ciepto wywigzujace sie podczas reakcji:

a20 diNH, :
E =g-H ———- = GH ©)
9tdx (0)°¢ dx
Stad rownanie termiczne warstwy katalizatora: (1 ... 5)
@ Kk °2Ak 52 &RL . °2j. gk + & 0
dtdx 5t 8x dt 9x Ootdx Ot9x
ar> , aa\, 3T.
4 _.GOp _ 1. ?e} ;7
+G*H- =0. ®)

ax

W rownaniu tym nie uwzgledniono ucieczki ciepla, do otoczenia
ze wzgledu na zazwyczaj dobrg izolacje termiczng Scianek kon-
wertora.

Rura wewnetrzna |
W rurze wewnetrznej 1 zachodzg nastepujace procesy cieplne:
1) Wymiana ciepta drogg przewodzenia z warstwami nizej i
wyzej potozonymi .
2) Wymiana ciepta z gazem omywajacym Scianki rury oraz z
katalizatorem znajdujgcym sie na zewngtrz niej.

3) Magazynowanie ciepka przez Scianki rury (zazwyczaj do
pominiecia wobec jej makej masy).
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Procesy te opisuja rownania:
Ciepto dostarczone przez gaz:

dz ot = XR1R1g “MK“TR1

Ciepto odbieramy przez gaz omywajacy jej wnetrze:

%,
oxot — IRL "RI-g"RINGRA * n
Cieplo dostarczane drogg przewodnictwa przez warstwy nizej i
wyzej potozone:

66t OX ®

Pomijajac efekt gromadzenia ciepla otrzymamy:

az(*rg. _ a2Qex a2z 2kE =o

oOxXot Oxot Oxot

02 Tr
FRL ARI-gAVARIN " 961 iARIgARIARIN “ sf] = ox 10~

Postepujac weddug uprzednio opisanego schematu dojs¢ mozemy
do wtozenia rownan warstwy konwertora przez uwzglednienie ko-
lejno: wymiany ciepla 1 jego gromadzenia przez gaz w rurze we-
wnetrznej 1, przepbywu ciepla przez rure wewnetrzng 2 oraz
rownan termicznych gazu w rurze 2.
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Réwnania warstwy konwertora przyjmujg wtedy postac:
2

Bk Mk gx! " G Cpk ~ NRITRIKM™ + IR1k RIjk “

-<sk + + — o

a N
41 7R1K ~TK™TRIN “ 1ACIRL™ Tl “ SAR1 A2" - 0

1Ri BR1-g<TR' 1I-=®y1"IR2™MRi-g1(Tgl'TRL™)* °*Cp g;lg- “ CpgiSR1
daT
791 d%l =0
0Tr
XR2 ~gl-R2(Tg-I'TR2)-SR2 ~R2 ~ N2 NQR2ETG2" RN = 0
N2 ~g2-R2 ~"gR-00  ” Cpg2S R2 ?g + G*Cp ~ o*

Obliczerie wspétczynnikow rownan bilansu termicznego

Odnosnie wspétczynnikow wystepujacych w udozonych réwnaniach
cieplnych mozna powiedzie¢, ze tworzg one 4 zasadnicze grupy:

Grupa |1 -to wspdtczynniki noszace charakter wymiarow
geometrycznych. Sg to obwody rur, powierzchnie
przekroju Ttp.

Grupa Il -to przewodnosc¢! cieplne ciat stakbych 1 gazdw.

Grupa Il -to ciepla wasciwe ciat stalych 1 gazdw.

Grupa 1V -to cieplo reakcji.

Oprécz wyzej wymienionych grup wspodczynnikéw koniecznym

jest podanie rownania kKinetyki reakcji przy pomocy ktorego moz-
na by wyznaczy¢ ilos¢ ciepka wywigzujacego sie na skutek prze-
biegu reakcji na danej warstwie katalizatora.
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Grupa 1. wspétczynnikdéw nie bedziemy sie tutaj zajmowali
z uwagi na ich elementarny charakter.

Grupa Il. (przewodnosci cieplne) jest grupa wspokczynnikdw,
z ktorych takie jaki przewodnictwo cieplne rur stalowych czy
przewodnictwo cieplne katalizatora sg wielkosciami stabymi i
Jjako takie moga by¢ znalezione w tablicach wielkosci fizycz-
nych lub wyznaczone doswiadczalnie. Omowimy wiec tutaj tylko
wyznaczanie wsp&kczynnikéw ztozonej wymiany oieplnej pomiedzy
materiatami stalymi a gazem, ktdére sg funkcjami temperatury
cisnienia 1 wkasnosci geometrycznych powierzchni.

Dla stechiometrycznej mieszaniny Ng i Hg wspokczynnik
przewodnosci cieplnej pomiedzy gazem a rurg wymiennika (wlicza-
Jjac w to przewodnos¢ cieplng katalizatora) moze by¢ weddug 4
wyliczony ze wzoru:

~4'6 -0.3
“x%x] =7.7 8*0,,. Dt C~Gf) > (12)

gdzie:
Dp - zastepcza Srednica czastek katalizatora,

DV - zastepcza Srednica rur chlodzacych wyliczona jako
®t = 1S(sumaryczna powierzchnia chodzaca).

Przewodnos¢ cieplng pomiedzy gazem plynacym w wymienniku a je-
go Sciankami obliczy¢ mozna jako:

S1 =°-0n y > (13)

gdzie:

Di 1 DO - zewnetrzna i wewnetrzna Srednica rur chlodzacych.
W naszym przypadku z uwagi na istnienie wewnetrznej rury chio-
dzacej, wzoér ten powinien by¢ skorygowany przez wprowadzenie
w czdonie przedstawiajacym liczbe Reynoldsa zastepczej Sredni-

cy rury.



Problemy optymalizacji procesu syntezy amoniaku... 45

Grupa 1I1. (ciepta wkasciwe) jak 1 poprzednia moze byc¢
traktowana czesciowo jako grupa stabych fizycznych odczytywa-

nych z

tablic (materiaty rur, katalizator) a czesSciowo jako

grupa wielkosci fizycznych zaleznych w gldwnej mierze od tem-
peratury.

Zaleznos¢ te przedstawia sie najczesciej przy pomocy wzoru in-
terpolacyjnego :

gdzie:
CpQ

Cieplo

danego

gdzie:

Ct

a4

- cieplo wkasciwe mieszaniny obliczone czy wyznaczone

dla okreslonej temperatury (najczesciej 450°C).
whasciwe mieszaniny gazowej mozna rowniez obliczy¢ dla
sk#adu mieszanki jako:

- ukamki molowe gazéw skdadowych,

- cieplta wasciwe gazow skdadowych,

- gramomol gazu sk#adowego,

- suma ilosci gramomoli wszystkich gazow skdadowych,

- suma mas gazow skdadowych.

Stad wspdéiczynniki wielomianu interpolacyjnego dla miesza-

niny:
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Grupa IV (cieplo reakcji). Cieplo wydzielajace sie w czasie
neakcji chemicznej posiada charakter wielkosci niezaleznej od
warunkéw zachodzenia procesu. Oprocz jednak wydzielania sie
ciepta na skutek zmiany wiagzann molekularnych zachodzi réwno-
czesnie proces rozpuszczania sie produktéw reakcji w gazach
reagujacych oraz zmiana cieplta wlasciwego nowego zwigzku che-
micznego w stosunku do ciepla wkasciwego skdadnikéw reakcji.
Zarowno przy rozpuszczaniu sie gazow jak I na skutek zmian
ciepla whasciwego zostajg pochloniete pewne ilosci ciepla. 1-
losci te sg zalezne z kolei od warunkéw przebiegu procesu. Tak
wiec 1loS¢ ciepla, ktory wydzieli sie na zewngtrz w wyniku
przereagowania jednego gramomola amoniaku moze by¢ obliczona
Jakoi

H = HO ri an
(przy pominieoia oiepka rozpuszczania sie gaziw).
Rownanie kinetyki reakcji

Reakcja syntezy amoniaku zachodzi weddug réwnania [4]:

€9))
bedacego pewng modyfikacja réwnania okreslajgcego szybkosS¢ dy-
fuzji. W rownaniu tym, nazwanym réwnaniem Tiomkina-Pyzewa po-
szczegblne wspokczynniki to:

60 ““ gestos¢ zdysocjowanego gazu wlotowego w 0°C i 1 atm,
G* - przepkyw masowy odniesiony do calkowitej powierzchni

przekroju katalizatora,
z — ukamek molowy amoniaku,

4, — ukamek molowy amoniaku w stanie réownowagi w danej tem-
peraturze ,
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« - udamek molowy wodoru zdysocjowanego,
P - cisnienie cakkowite,
&b - staka szybkosS¢ reakcji syntezy i rozpadku amoniaku
@ts = 1),
k - stata Tiomkina-Pyzewa.

. < P , _
Wielkos¢ L  oblicza sie ze wzoru:

L2 = —————- A —=—=—=———= , (€)
(i-blzr)s5 (1-b2zr)

gdzie:

iQ+ 0,5+ 0,5 _ .
ukamek molowy ineltow

-, w gazie zdysocjowanym

&
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
-

in 0,5 +1,5X e,
= - stosunek 1losci wodoru

1-i1Q do azotu

Wielkosci a i x wigze relacja:
a - X
a~3C+1°

Stosunkowo najwiecej kdopotu sprawia wyznaczenie 2z
W postaci analitycznej, zr jest rozwiagzaniem réwnania:

Z N

-r — - =<-io0)2 p Sp » (20)
1+l n

1 zZr n ;

gdzie:
Kp z kolei moze by¢ wyznaczone z realcji:

log10 + * (A,B,C) , (1)
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gdzie:

= -2,6911 logT - 5,5192.10*5 T+1,848810-7T2 + +

\ +2,6899

A =1,419487 z2r + 2,85899 zr +1,269225

5,8,76816 @
2 :

p _ 0.1191849 " 25122750

o " T T4 ;

Stata Tiomkina-Pyzewa jest rowniez zalezna od temperatury:

K = K4500 e® ( ] 5)

Stata jest tutaj wielkoscig wyznaczang eksperymentalnie
dla danego typu katalizatora. Przy jej pomocy mozna réwniez
korygowa¢ w réownaniu kinetyki reakcji efekty zwigzane ze spad-
kiem aktywnosci katalizatora na przykltad na skutek jego zatru-
cia czy rekrystalizacji.

Ujmujac uprzednio podane zaleznosci w jedng cadosC rownanie
kinetyki mozna zapisa¢ jako:

of (0.79)1"5"3* 2 £-90 23 15 /F'e\ 923116 )
T 6 -
Sx  (1-i1J3 (1+iJ2v G~ 0-04

(1—2)1+3(I: 1+2). (20

(w *4 Z2eX



Problemy optymalizacji procesu syntezy amoniaku.«. 49

3. Parametry podlegajace optymalizacji

Z punktu widzenia ekonomii, konwertor amoniakalny jest urzg-
dzeniem, od ktdrego pracy zalezy caly szereg strat. Straty te
to:

1. Koszty stale amortyzacji urzadzen i obshugi. Sa one czyn-
nikiem zmuszajacym do uzyskania mozliwie maksymalnej produkcji,
tak aby ich udziat w jednostce produkowanego amoniaku by mo-
zliwie najnizszy. *

2. Koszty utrzymania obiegu 1 ochtadzania gazéw wylotowych
z konwertora. Koszty rosng wraz z przephywem objetosSciowym w
obiegu 1 ograniczajg podnoszenie produkcji droga przyspiesze-
nia obiegu.

3. Koszty utrzymania obiegu i sch¥adzania gazow wylotowych
z konwertora. Koszty te rosng wraz z przepkywem objetosciowym
w obliegu 1 ograniczajg podnoszenie produkcji drogg przyspie-
szania obiegu.

4. Koszty regulacji sk#adu obiegu, ktéry przeprowadza sie
drogg wypuszczania czesci gazéw obiegowych.

5. Koszty katalizatora zatruwanego w trakcie pracy.
Parametrami, ktorymi mozna wpbkywa¢ na ksztaktowanie sie po-
szczegolnych kosztdéw sg natomiast:

a) temperatura gazéw dolotowych do konwertora,
b) cisnienie statyczne panujace w obiegu,

©) skfad mieszaniny gazowej,

d) przephyw objetoSciowy gazu przez reaktor.

Bioragc pod uwage ograniczenia zwigzane z wytrzymadosciag in-
stalacji oraz fakt stalego zwiekszania sie szybkosci reakcji
i podwyzszania sie stopnia przemiany wraz z cisnieniem - trze-
ba zrezygnowa¢ ze stosowania cisnienia jako czynnika regula-
cyjnego. Ze wzgledéw ekonomicznych powinno ono zosta¢ utrzyma-
nym na stalym poziomie, rownym maksymalnej dopuszczalnej warto-
sci.
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Do podobnych wnioskéw doprowadza rowniez analiza mozliwosci
zastosowania zmian skdadu mieszaniny gazowej jako czynnika re-
gulacyjnego - gdyz wyrazne optimum skdadu, to stake utrzymanie
stosunku ilosci wodoru i1 azotu bliskiego mieszaninie stechio-
metrycznej i1 rownego 2,7-2.,9, przy mozliwie jak najmniejszym
udziale inertow.

Eys. 5» Statyczna zaleznos¢ stopnia konwersji CF) od skidadu
gazéw obiegowych

Decyzja o zmianie sk#adu gazu moze zatem zostaC podjeta je-
dynie wowczas, gdy straty ponoszone na skutek istniejacej roz-
nicy pomiedzy skfadem optymalnym a istniejgcym przekraczaja
wielkosC strat jakie poniesiemy przy regulacji skfadu (koszt
wypuszczonego gazu wraz z kosztem jego sprezenia do 300 atm).
Decyzje takg mozna podjac¢ w oparciu o charakterystyki statycz-
ne konwertora i analize statystyczng zmian skdadu gazu w cza-
sie.

GHownymi parametrami procesu pozwalajacym na regulacje jego
przebiegu pozostajg wiec: temperatura gazow wchodzacych do kon-
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wertora oraz przepkyw przez konwertor. Ich wpkyw na stopien
przemiany pokazuje rysunek 6.

Rys,, 6, ZaleznoSci pomiedzy iloScig wytwarzanego amoniaku a
przepbtywem i temperatura gazéw obiegowych

4-, Mozliwosci optymalizacji procesu syntezy amoniaku

Biorgc pod uwage rezultaty rozwazan przeprowadzonych w poprzed-
nim paragrafie, mozemy dla utrzymania optymalnej produkcji w
kazdym momencie podejmowac¢ decyzje tylko odnosnie zmiany prze-
phywu i temperatury gazéw. Podstawg podjecia tych decyzji moze
by¢ badZ dgzenie do uzyskania najtanszego produktu, badZz tez
uzyskanie maksymalnych zyskow z instalacji,

W pierwszym przypadku bedzie tu wiec chodzido o uzyskanie

KM + k2@D
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gdzie:

k™ - koszty stale energii, obstugi oraz amortyzacji urza-
dzen,

k2 - koszty zalezne od warunkéw pracy, tj. energii spreza-
nia, energii chlodzenia, zuzycia katalizatora itd.

f(Q*T) - stopien przemiany,

w drugim

maxT,Q [° - k - k207,

gdzie:

Cc - cena produktu.

Pomijajac skrajny przypadek takiej utraty aktywnosci kata-
lizatora, ktdra zmusza do pracy przy maksymalnym osiggalnym
przeptywie (w tym przypadku problem sprowadza sie do optyma-
lizacji jednej zmiennej) uzyskanie optymalnej sprawnosci kon-
wertora przez jednoczesng regulacje Q*i I jest mozliwe:

a) w sposbéb dynamiczny, to jest z uwzglednieniem wkasnosci
dynamicznych reaktora,

b) w sposéb statyczny, to jest przez kazdorazowe obliczanie
nastawien regulatoréw Q*i T, utrzymujacych te wielkosci na
stakym poziomie.

ad a) Obliczanie najlepszych przebiegow wielkosci steruja-
cych jest operacja zmudng nawet w przypadku liniowych wlasno-
Sci procesu. Bioragc pod uwage nawet bardzo niedokdadne prze-
liczenie rownan (15) z warunkami brzegowymi i uwzglednieniem
rownan (22) mozemy oceni¢ ilosS¢ operacji matematycznych ko-
niecznych do wykonania jednego kroku iteracji na 1010 a za-
tem ilosci operacji rzedu 107-10 ° dla wyznaczenia jednego
kroku sterowania.
Oznacza to, ze korzystanie z przytoczonych réwnan jest prak-
tycznie niemozliwe, gdyz cykl sterowania trwalby od kidku go-
dzin do kilku dni w zaleznosci od uzytej maszyny liczacej.
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ad b) Natomiast 15-30 minutowy cykl sterowania statycznego
jest w zupednosci dopuszczalny o ile pozostate parametry pro-
cesu b bedg stabilizovane. Nalezy zatem przyjac¢, ze w naj-
lepszym -razie opkacalnym moze by¢ sterowanie statyczne konwer-
tora przy stabilizacji pozostatych parametréw procesu. Nato-
miast maszynowa analiza wkasnosci konwertora w fazie jego pro-
jektowania moze sta¢ sie zrodiem radykalnej poprawy jego whkas-
nosci -

Do grupy metod sterowania statycznego nalezy jeszcze zali-
czy¢ sterowanie bez znajomosci modelu matematycznego to jest
na zasadzie poszukiwania ekstremum. Jak wynika z prob przepro-
wadzonych przez Instytut Automatyki PAN, stosowanie tych metod
jJjest w pelni mozliwe i uzasadnione o ile tylko zredukowane zo-
stang do minimum czynniki zakd6cajace. Wyeliminowanie ich wply-
wu na proces sterowania wydaje sie bowiem niemozliwe bez znajo-
mosci modelu matematycznego procesu.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze rola maszyny cyfronej (ktorej
koszt jest porownywalny z kosztem budowy konwertora) polegac
powinna na:

1) przeliczeniu najlepszych warunkéw pracy konwertora zwig-
zanych ze zmianami aktywnosci katalizatora, co umozliwiakoby
optymalne nastawianie regulatoréw,

2) obliczaniu granicznych zmian skdadu gazu, przy ktérych
efekty podniesienia stopnia konwersji rownowaza straty gazu
na regulacje skdadu mieszanki,

3 uwzglednianiu sezonowych zmian temperatur otoczenia w
obliczeniach optymalnych warunkéw pracy konwertora i spreza-
rek,

a wiec na spednianiu roli "doradcy''. Ponadto wydaje sie mozli-
wym przeprowadzanie maszynowej ‘‘diagnostyki’ konwertoréw (zwy-
kle uszkodzenia wnetrza powodujg swoiste zaburzenia w rozk¥a-
dzie temperatur oraz gwaktowne zmiany stopnia konwersji) oraz
okreslanie momentu ekonomicznej nieoptacalnosci dalszej eksplo-
atacji konwertora (wyznaczenie terminu remontu).

Rekopis zkozono w Redakcji w dniu 10_.111.67 r..
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Spis wazniejszych oznaczen stosowanych w pracy:

- wamek molowy

przeptyw masowy

ilos¢ ciepla

- temperatura

- czas

- odlegtos¢ odwierzchotkakonwertora

- ciepto wkasciwegazu przy stakym cisnieniu

- wsp&tczynnik przewodnictwa cieplnego

Ir1°"R2 ** ddugosci zewnetrznych obwodow rur wspodsSrodko-
wych

'R1 R « dtugosci wewnetrznych obwodéw rur wspddsrodko-
wych

JJ- - pole powierzchni przekroju przestrzeni zajetej

przez katalizator

SR1,R2 ” Pole przekroju rur 1 1 2

()
|

Sx m —

f - stopien przemiany (konwersji).
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riPOBJIEMi OlITHMAJLLI3ALIWH nPCUEGCA CHHTE3A AMMHAKA
nPH nOMOmH UKS$POBHX HWMCIIHTEN bHLLX MAUIVH

Pe3dme

B CTaTbe npe“cTaBneHH ocHOBHHe CBOlicTBa nponecca CHHTe3a aHaxa
Tana HEC. flwixjepeminan B-Be ypaBHemia aneueHTapHoro cjioh xoh-
BepTopa BupaxeHH npocTOfl uaTeuaTHMiecKOtt $opue ysofinofi pps oe-
njero aHajinsa npouecca onTHMHsaixiiH.. 1lpOBejeHO pacveTH onTHUH-
samw napaMeTpoB a Taxxe HCcmenoBaHO hosmoxhoctb npimeHeHHS
UHEjipoBOfi BBWHCXHTexBHOIl uafflHHH ppta BHnojiHeHHK pacueTOB OnTH-
uajttHoro pexHita KOHBepTopa. IlocjiesHaa lac« padoru nocBHnena
HCCAeflOBaHIOD BO3UOXHOCTH UpHMeHeHKa SHHaUSraeCXOIS OnTHHH3ailHH
¢ Toxica 3peHHH BpeueHM ynoTpefijiaeiiofi jyia pac*eTOB.

PROBLEMS OF AMMONIA SYNTHESIS
OPTIMALISATION USING DIGITAL COMPUTERS

Summary

In this paper bhe general properties of an HEC Ammonia conver-
ter are given. The differential equations of the elementar con-
vertor layer are introduced in the convenient mathematic form
for the general analysis of optimization. Discussion showing
the optimizations parameters and the ossibility of use an
digital computer to optimization calculs is prepared. The last
part of this paper iIs concerned with the possibility of using
dynamics optimization from the point of view of time involved
for calculation.



